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Bremsbetatigungseinheit zur Betatigung einer 
Kraftfahrzeuqbremsanlaqe 

Die Erfindung betrifft eine Bremsbetatigungseinheit zur 
Betatigung einer Kraftf ahrzeugbremsanlage vom Typ „Brake-by- 
wi-re", die aus 

a) einera sowohl mittels eines Bremspedals als auch mittels einer 
elektronischen Steuereinheit f ahrerwunschabhangig betatigbaren 
Bremskraf tverstarker, wobei Mittel zur Entkopplung einer 

kraf tuber tragenden Verbindung zwischen dem Bremspedal und dem 
Bremskraf tverstarker in'der Betriebsart „Brake-by-wire^ 
vorgesehen sind, 

b) einem dem Bremskraf tverstarker nachgeschalteten 
Hauptbrems z ylinder , 

c) Mitteln zum Erf as sen eines Fahrerverz6gerungswunsch.es , sowie 

d) einem mit dem Bremspedal zusammenwirkenden Pedalwegsimulator 
besteht, durch den in der Betriebsart „Brake-by-wire" eine auf 
das Bremspedal wirkende Ruckstellkraft unabhangig von einer 
Betatigung des Bremskraf tverstarkers simulierbar ist und der in 
der Betriebsart „Brake-by-wire" bei der Entkopplung der 
kraftubertragenden Verbindung zwischen dem Bremspedal und dem 
Bremskraf tverstarker zuschaltbar und aufierhalb der Betriebsart 
„Brake-by~wire" abschaltbar ist. 

Eine derartige Betatigungseinheit ist aus der DE 197 50 977 Al 
bekannt . Der Pedalwegsimulator wirkt bei der vorbekannten 
Bremsbetatigungseinheit mit einem durch das Bremspedal 
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betatigbaren zweiteiligen Kolben zusammen, dessen Kolbenteile 
voneinander getrennt sind, so dass in der Betriebsart „Brake- 
by-wire" deren mechanische Entkopplung realisierbar ist. Auf 
dem dem Bremspedal zugeordneten ersten Kolbenteil ist ein mit 
einer Schrage versehenes Bauteii verschiebbar angeordnet, das 
mit einem weiteren Bauteii in Eingrif f bringbar ist, an dem 
sich eine Simulatorf eder absttitzt. Der zweite Kolbenteil steht 
in kraftubertragender Verbindung mit einer beweglichen Wand des 
Bremskraftverstarkers. Das Zuschalten des Pedalwegsimulators 
erfolgt durch den Eingriff des mit der Schrage versehenen 
Bauteiles mit dem weiteren Bauteii, der der Abstutzung der 
Simulatorf eder dient. In Notf allsituationen, beispielsweise bei 
einem Stromausf all, wird eine mechanische Verbindung der beiden 
Kolbenteile hergestellt, wodurch ein Abschalten des 
Pedalwegsimulators erfolgt. 

Als nachteilig wird jedoch bei der vorbekannten 
Betatigungseinheit empfunden, dass bei hohen 
Bremspedalantrittsgeschwindigkeiten keine Kraf tubertragung 
zwischen dem ersten Kolbenteil und dem mit der Schrage 
versehenen Bauteii stattfindet, so dass der Pedalwegsimulator 
nicht zugeschaltet wird. Auflerdem erfolgt bei einem Wechsel 
von „high-u" auf „low-u" ein Entkoppeln des Pedalwegsimulators 
und ein Ankoppeln des Bremskraftverstarkers an das Bremspedals, 
so das am Bremspedal Kraft sprunge spiirbar sind. 

* 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Bremsbetatigungsart der eingangs genannten Gattung 
vorzuschlagen, bei der ein sicheres Zuschalten des 
Pedalwegsimulators bei hohen Bremspedalantritts- 
geschwindigkeiten gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaA durch die in den 
unabhangigen Patentanspriichen 1, 13 und 38 aufgefiihrten 
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Merkmale gelost. Dabei sind die elektromechanischen sowie die 
elektrohydraulischen Mittel durch die elektronische 
Steuereinheit ansteuerbar, wahrend die pneumatischen Mittel 
durch eine im Fahrzeug vorgesehene Unterdruckquelle betatigbar 
sind. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der im Patentanspruch 1 
oder 2 vorgeschlagenen Losung weist der Pedalwegsimulator eine 
bewegliche Simulatoreinheit auf, die mindestens eine 
Simulatorfeder aufnimmt, wobei die elektromechanischen Mittel 
durch eine Abstutzf lache fur die Simulatoreinheit sowie einen 
. Elektromagneten gebildet sind, und wobei die Abstutzf lache vora 
aktivierten Elektromagneten im Eingriff mit der 
Simulatoreinheit gehalten wird und bei inaktivem 
Elektromagneten eine translatorische Bewegung der 
Simulatoreinheit ermoglicht. Dabei die ist Abstutzf lache an 
einem Schwenkhebel ausgebildet, der begrenzt drehbar gelagert 
ist . 

Der Schwenkhebel ist vorzugsweise in einem Punkt gelagert, der 
aufierhalb der Langsachse der Simulatorfeder angeordnet ist. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung der vorhin 
erwahnten Erfindung ist der Schwenkhebel als ein 
kraftubersetzender Hebel ausgebildet. Durch diese Mafcnahme wird 
erreicht, dass nur eine geringe, vom Elektromagneten 
auf zubringende Haltekraft bei sehr hohen Simulatorf ederkraf ten 
erforderlich ist. 

Eine variable Anordnung des Pedalwegsimulators wird bei einer 
weiteren Ausf iihrungsvariante des Erf indungsgegenstandes dadurch 
ermoglicht, dass der Pedalwegsimulator nicht im Kraftfluss 
zwischen dem Bremspedal und dem Bremskraf tverstarker angeordnet 
ist . 
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Bei einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung der im 
Patentanspruch 1 oder 2 vorgeschlagenen Losung weist der 
Pedal wegsimulator eine bewegliche Simulatoreinheit auf, die 
mindestens eine Simulator feder auf nimrnmt f wobei die 
elektromechanischen Mittel durch eine Abstutzf lache fur die 
Simulatorf eder sowie einen mittels eines Elektromagneten 
betatigbares Arretierungselement bzw. Querschieber gebildet 
sind, und wobei die Abstiitzf lache in der Simulatoreinheit 
ausgebildet ist, die in der Betriebsart „Brake-by-wire" vom 
Arretierungselement festgehalten und auflerhalb der Betriebsart 
„Brake-by-wire" von diesem freigegeben wird. Durch diese 
Maflnahme wird erreicht, dass die gesamte Betatigungskraf t in 
der sog. Ruckf allebene (aufierhalb der Betriebsart „Brake-by- 
wire") dem Bremssystem zur Verfiigung stent. 

Eine andere besonders vorteilhafte Ausfuhrung des 
Erfindungsgegenstandes besteht darin, dass ein zylindrisches 
Bauteil vorgesehen ist, das mindestens teilweise ein 
Steuergehause des Bremskraftverstarkers, das ein pneumatisches 
Steuerventil enthalt, den Pedal wegsimulator sowie eine den 
Pedalwegsimulator entgegen seiner Betatigungsrichtung 
vorspannende Riickstellf eder auf nimmt . Das erwahnte zylindrische 
Bauteil ist besonders kostengunstig herstellbar und 
gewahrleistet eine gute Fuhrung des Pedalwegsimulators, 
insbesondere bei dessen translatorischer Bewegung auflerhalb der 
Betriebsart „Brake -by-wire" . 

Eine ebenfalls kostengunstig herstellbare und sehr zuverlassig 
arbeitende Ausfiihrungs variant e zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Simulatorfeder als mindestens eine Blattfeder ausgebildet 
ist, die in einem koaxial zum Bremspedal begrenzt drehbar 
gelagerten Winkelhebel eingespannt ist und dass die 
elektromechanischen Mittel durch einen Arm des Winkelhebels 
sowie ein mittels eines Elektromagneten betatigbares 
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Arretierungselement gebildet sind, der in der Betriebsart 
„Brake-by-wire" eine Bewegung des Winkelhebels verhindert. 
Dabei ist es besondera vorteilhaft, wenn der Winkelhebel mit 
einem elastischen Dampf ungsmittel versehen ist, das als 
Anschlag fur die Simulatorf eder dient und eine progressive 
Kennlinie der Simulatorf eder gewahrleistet . 

Eine andere vorteilhaf te Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, dass der Pedalwegsimulator im Kraftfluss zwischen dem 
Bremspedal und dem Bremskraf tverstarker vorzugsweise koaxial zu 
diesem, angeordnet ist. Durch diese Maftnahme wird ein Einfluss 
auf den Bremskraf tverstarker dann ermoglicht , wenn bei einem 
vorliegenden Defekt der Pedalwegsimulator nicht abgeschaltet 
werden kann . 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der im Patentanspruch 13 
Oder 14 vorgeschlagenen Losung, bei der der Pedalwegsimulator 
mindestens eine Simulatorfeder aufweist, sind die 
elektrohydraulischen Mittel durch eine mittels eines 
elektromagnetisch, pneumatisch oder elektropneumatisch 
betatigbaren Ventils absperrbare hydraulische. Zylinder- 
Kolbenanordnung gebildet, wobei zwischen dem Kolben der 
Zylinder-Kolbenanordnung und der Simulatorfeder ein 
Kraftubertragungsglied vorgesehen ist, an dem eine 
Abstutzflache fur die Simulatorfeder anliegt. Durch die 
Verwendung der elektrohydraulischen Mittel konnen sehr none 
Betatigungskraf te bei einem geringen Bauraumbedarf aufgenommen 
werden. Die Kolben-Zylinderanordnung sowie das 
Kraftubertragungsglied sind vorzugsweise gegenuber der Achse 
des Bremskraf tverstarkers radial versetzt angeordnet. Besonders 
sinnvoll ist eine Ausfuhrung, bei der die Kolben- 
Zylinderanordnung im Motorraum des Kraf tfahrzeuges angeordnet 
ist. Durch die let ztgenahnte Mafinahme wird erreicht, dass 
wahrend sich ein „trockenes" System im Fahrzeuginnenraum 
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befindet, die hydraulischen Komponenten vom Motorraum 
zuganglich und anbindbar (z. B. an einen 
Druckmittelvorratsbehalter) sind. 

Eine andere sinnvolle Ausf iihrungsvariante der Erfindung sieht 
vor, dass die Kolben-Zylinderanordnung eine Riickstellf eder 
aufweist, die das Kraftiibertragungsglied gegen die 
Betatigungsrichtung des Bremspedals vorspannt . Die 
Ruckstellfeder bringt den Pedalwegsimulator nach der Beendigung 
des Brernsvorgangs in seine Ausgangslage zuruck. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des 
Erfindungsgegenstandes besteht darin, dass der 
Bremskraf tverstarker ein pneumatischer Bremskraf tver starker 
ist, der mindestens einen sich durch sein Verstarkergehause 
hindurch erstreckenden Kraf tubertragungsbolzen aufweist, der 
mit .einer Durchgangsbohrung versehen ist f die das 
Kraftiibertragungsglied aufnirarat. Durch die Nutzung des ohnehin 
vorhandenen Kraf tubertragungsbolzens zum Spritzwanddurchtritt 
auch fur andere Zwecke ist es moglich, das Flanschbild der 
Sprit zwand weitestgehend unverandert beizubehalten . 

■ 

Die Simulatorfeder kann als mindestens eine Blattfeder oder 
mindestens eine Druckfeder ausgebildet sein, die zwischen dem 
• Bremspedal und einem koaxial zum Bremspedal begrenzt drehbar 
gelagerten Winkelhebel eingespannt ist, der sich am 
Kraftiibertragungsglied abstutzt. Dabei kann die Simulatorfeder 
in der Zylinder-Kolbenanordnung angeordnet sein und sich am 
Kolben der Zylinder-Kolbenanordnung abstlitzen. AuBerdem konnen 
Mittel zum Sensieren der Lage des Kolbens yorgesehen sein. Mit 
diesen Mitteln wird der Fahrerverzogerungswunsch erf asst. Des 
weiteren ist eine Abweichung der Null-Lage des Kolbens, z. B. 
bei einer Leckage, sensierbar, so dass ein Warnhinweis fur den 
Fahrzeugfiihrer angezeigt werden kann. 
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Eine Opt imie rung des fur den Einbau der erfindungsgernaJien 
Bremsbetatigungseinheit erf orderlichen Bauraums wird dadurch 
erreicht, dass die Simulatorf eder von einer Simulatoreinheit 
aufgenomrnen wird, die gegenuber der Achse des 
Bremskraf tverstarkers radial versetzt im Fahrgastrauni des 
Fahrzeuges angeordnet ist. 

Bei einer anderen Ausfuhrung wird die Simulatorf eder von einer 
Simulatoreinheit aufgenomrnen, die im Kraftfluss zwischen dem 
Bremspedal und dem Bremskraftverstarker, vorzugsweise koaxial 
zu diesem, angeordnet ist. Durch diese Anordnung werden 
insbesondere Vorteile auflerhalb der Betriebsart „Brake-by- 
wire", beispielsweise bei einem Stromausf all, erreicht, da der 
Bremskraftverstarker nach einem geringen Weg uber die 
Simulatorf eder betatigt werden kann. 

Bei einer anderen Ausf uhrungsvariante ist die Simulatoreinheit 
als ein hydraulischer Kolben ausgebildet und bildet in einem 
mindestens die Simulatoreinheit radial umgreifenden Bauteil 
einen absperrbaren hydraulischen Raum. Der hydraulische Raum 
ist an einen der Druckraume des Hauptbremszylinders oder einen 
dem Hauptbremszylinder zugeordneten Druckmittelvorratsbehalter, 
angeschlossen . Eine derartige Ausfuhrung ist gut entliaftbar. Da 
geringe Leckagen durch den Druckmittelvorratsbehalter 
ausgeglichen werden, ist keine Lebensdauerbefullung mit 
Druckmittel notwendig. Der hydraulische Raum kann alternativ an 
einen Niederdruckspeicher angeschlossen sein. 

Eine kostengtinstig herstellbare Ausfiihrungsvariante sieht vor, 
dass das vorhin erwahnte Bauteil als ein mindestens teilweise 
den Bremskraftverstarker radial umgreifender Adapter 
ausgebildet ist, der der Zufuhr der Luft zum 

Bremskraftverstarker aus dem Motorraum des Fahrzeuges dient. Da 
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in einen moglicherweise ohnehin vorgesehenen Adapter lediglich 
nur noch die Hydraulikkomponenten integriert werden mussen, 
wird durch diese Ma&nahme ein Kostenvorteil erreicht. 

Der hydraulische Raum ist vorzugsweise mittels eines 
elektromagnetisch, elektropneumatisch oder pneumatisch 
betatigbaren Ventils absperrbar. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erf indung . sieht vor, 
dass der Pe da Iweg simulator durch einen mittels des Bremspedals 
betatigbaren hydraulischen Geberzylinder sowie einen dem 
Geberzylinder nachgeschalteten hydraulischen Nehmerzylinder 
gebildet ist, dessen Kolben durch die Simulatorfeder 
vorgespannt ist, wobei der Geberzylinder uber eine mittels 
eines Ventils absperrbar e Verbindung an einen 
Niederdr.uckspeicher angeschlossen ist. Die erwahnte 
Druckmittelubertragung ermoglicht eine frei gestaltbare 
raumliche Anordnung der Kolben, wobei durch Schalten des 
Ventils die Ruckf allebene erreicht wird. Auiierdem wird dadurch 
eine „natiirliche" Hysterese (durch Reibung von 
Kolbendichtungen) erzeugt, die dem Fahrer ein „normales" 
Pedalgefuhl vermittelt. 

Der Nehmerzylinder ist dabei vorzugsweise in einem mindestens 
teilweise den Bremskraf tverstarker radial umgreifenden Adapter 
ausgebildet, der der Zufuhr der Luft zum Bremskraf tverstarker 
aus dem Motorraum des Fahrzeuges dient . AuJierdem sind Mittel 
zum Sensieren der Lage des Nehmer zylinder kolben s vorgesehen. 
Durch die letztgenannte Maftnahme kann eine eventuelle Leckage 
im Hydrauliksystem erkannt und damit dem Fahrzeugfuhrer 
angezeigt werden. Alternativ konnen Mittel zum Sensieren des im 
Nehmerzylinder herrschenden Druckes vorgesehen sein. 
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» 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrung des 
Erfindungsgegenstandes wird der Pedalwegsimulator durch eine 
Simulatorfeder gebildet ist, die zwischen dem Bremspedal und 
einern begrenzt * drehbar gelagerten, zweiarmigen Hebel 
eingespannt ist, dessen erster Arm die Abstutzf lache fur die 
Simulatorfeder bildet und dessen zweiter Arm mit einem 

» 

hydraulischen Kolben einer Kolben-Zylinderanordnung 
zusammenwirkt, deren Druckraum iiber eine absperrbare 
hydraulische Verbindung an einen hydraulischen 
Niederdruckspeicher angeschlossen ist. 

Der erste Arm weist vorzugsweise einen Durchbruch auf, der bei 
einer Betatigung des Bremskraf tverstarkers aufterhalb der 
Betriebsart „Brake-by-wire^ zumindest teilweise das 
Steuergehause des Bremskraf tverstarkers umgreift. Durch diese 
Mafinahme ist eine Lagerung des Bremspedals in der Nahe der 
Spritzwand moglich. Alternativ kann der zweiarmige Hebel 
koaxial mit dem Bremspedal Oder gegenuber dem Bremspedal 
versetzt gelagert sein. 

Bei der vorhin erwahnten Ausfuhrung ist es besonders sinnvoll f 
wenn Mittel zur ttberprufung der Beweglichkeit des Kolbens der 
Kolben-Zylinder-Anordnung vorgesehen sind. 

Die Mittel zur Uberprufung der Beweglichkeit des Kolbens sind 
durch eine zugkraftubertragende Verbindung zwischen dem 
Bremspedal und dem Bremskraf tverstarker sowie eine den Weg des 
Kolbens erfassende Sensoreinrichtung gebildet. 

Alternativ sind die Mittel zur Uberprufung der Beweglichkeit 
des Kolbens durch eine Antriebseinheit , die eine vom Bremspedal 
unabhangige Betatigung des Kolbens der Kolben-Zylinder- 
Anordnung ermoglicht, sowie eine den Weg des Kolbens erfassende 
Sensoreinrichtung gebildet. Die Antriebseinheit kann als eine 
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elektromechanische oder pneumatische Antriebseinheit 
ausgebildet sein . 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der im Patentanspruch 38 
oder 39 vorgeschlagenen Losung weist der Pedalwegsimulator eine 
bewegliche Simulatoreinheit auf , die mindestens eine 
Simulator feder aufnimmt, wobei die pneumatisch betatigbaren 
Mittel durch eine in der Simulatoreinheit ausgebildete 
Abstutzf lache fur die Simulatorf eder sowie ein mittels einer 
Unterdruckdose betatigbares Arretierungseleraent gebildet sind, 
das in der Betriebsart „Brake -by-wire" die Simulatoreinheit 
festhalt und auflerhalb der Betriebsart „Brake-by-wire" diese 
freigibt. 

Ein mechanischer Durchgriff mit Wirkung auf den Bremskraf t- 
verstarker bei klemmendem Pedalwegsimulatorabschaltsystem wird 
dadurch erreicht, dass der Pedalwegsimulator im Kraftfluss 
zwischen dem Brernspedal und dem Bremskraf tverstarker, 
vorzugsweise koaxial zu diesem, angeordnet ist. 

AuBerdem kann vorzugsweise ein zylindrisches Bauteil 
vorgesehen sein, das mindestens teilweise ein Steuergehause 
des Bremskraf tverstarkers, das ein pneumatisches Steuerventil 
enthalt, den Pedalwegsimulator sowie eine den Pedalwegsimulator 
entgegen seiner Betatigungsrichtung vorspannende Ruckstellf eder 
aufnimmt . 

Um eine genaue Dosierung der Bremskraft zu ermoglichen sieht 
die vorliegende Erfindung vor, dass Mittel zur Erzeugung einer 
Hysterese vorgesehen sind. 

Die Mittel zur Erzeugung der Hysterese sind vorzugsweise durch 
einen mit dem Brernspedal verbundenen Kraf tiibertragungshebel 
sowie ein unter der Wirkung der Simulatorf eder am 
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Kraf tuber tragungshebel anliegendes Reibglied gebildet, das mit 
einer Reibflache zusammenwirkt . 

» 

Der Kraftiibertragungshebel sowie das Reibglied weisen bei einer 
vorteilhaften Weiterbildung des Erf indungsgegenstandes schrage 
Anlageflachen auf, die derart ausgebildet sind, dass bei der 
Betatigung des Pedalwegsimulators eine Kraf tkomponente 
entsteht, die das Reibglied an die Reibflache andriickt . 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das Reibglied an einem 
tibersetzungshebel angeordnet sind, der derart am 
Kraftiibertragungshebel abgestutzt ist, dass eine Verstarkung 
der bei der Betatigung des Pedalwegsimulators entstehenden 
Kraf tkomponente, die das Reibglied an die Reibflache andriickt, 
erf olgt . 

Aulierdem sind die Mittel zum Erzeugen der Hysterese in einem 
Gehause angeordnet f das koaxial zum Bremspedal auf dessen 
Drehachse schwenkbar gelagert ist, wobei das Gehause einen Arm 
aufweist, der sich an den Mitteln zum Zu- sowie zum Abschalteh 
des Pedalwegsimulators abstiitzt. 

Schlieiilich kann es bei vielen Anwendungen im Fahrzeug sinnvoll 
sein, wenn das Bremspedal verstellbar angeordnet ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden in der 
nachf olgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die 
beiliegenden Zeichnungen an mehreren Ausfiihrungsbeispielen 
naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausflihrung der erf indungsgemaiien 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung; bei der das 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektromechanische Mittel erf olgt; 
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Fig. 2 den be i der Bremsbetatigungseinheit nach Fig. 1 
verwendeten Pedalwegsimulator in groJierem Maftstab; 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrung der erfindungsgemaften 
Bremsbetatigungseinheit in einer der Fig. 1 entsprechenden 
Darstellung, bei der das Zu- sowie das Abschalten des 
Pedalwegsimulators durch elektromechanische Mittel erfolgt; 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrung der erf indungsgemaJien 
Bremsbetatigungseinheit in einer der Fig. 1 bzw. 2 
entsprechenden Darstellung, bei der das Zu- sowie das 
Abschalten des Pedalwegsimulators durch elektromechanische 
Mittel erfolgt; 

Fig. 5 eine erste Ausfuhrung der erf indungsgema lien 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 6 eine Teildarstellung einer zweiten Ausfuhrung der 
erfindungsgemafien Bremsbetatigungseinheit, bei der das Zu- 
sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 7 eine dritte Ausfuhrung der erf indungsgemaJJen 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 8a eine vierte Ausfuhrung der erf indungsgemalien 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 
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Fig. 8b eine Teilansicht der Bremsbetatigungseinheit gemafi Fig. 
8a aus der Richtung „A W ; 

Fig. 9 eine fiinfte Ausfuhrung der erf indungsgema^en 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 10 eine sechste Ausfuhrung der erf indungsgemafien 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 11 eine siebente Ausfuhrung der erf indungsgemaBen 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 12 eine achte Ausfuhrung der erf indungsgemaBen 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das 
Zu~ sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 13 ein Schnitt entlang der Schnittlinie A - A durch die 
Bremsbetatigungseinheit gernafi Fig. 12; 

Fig. 14a eine neunte Ausfuhrung der erfindungsgemalSen 
Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei. der das 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators durch 
elektrohydraulische Mittel erfolgt; 

Fig. 14b eine Teilansicht der Bremsbetatigungseinheit gemaft 
Fig. 8a aus der Richtung „B"; 



der das 
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Fig. 15 und 16 eine zehnte sowie eine elfte Ausfuhrung der 
erfindungsgemaLfoen Bremsbetatigungseinheit in 

Teilschnittdarstellung, bei der das Zu- sowie das Abschalten 
des Pedalwegsimulators durch elektrohydraulische Mittel 
erfolgt; 

Fig. 17 und 18 eine zwolfte sowie eine dreizehnte Ausfuhrung 
der erfindungsgemaAen Bremsbetatigungseinheit in 
Teilschnittdarstellung, bei der das Zu- sowie das Abschalten 
des Pedalwegsimulators durch elektrohydraulische Mittel 
erfolgt; ung 

Fig. 19 eine Ausfuhrung der erf indungsgemafien 

Bremsbetatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das 
Zu- sowie das Abschalten des Pedalwegsimulators . durch 
unterdruckbetatigte Mittel erfolgt. 

Die in Fig. 1 in einer Teilschnittdarstellung gezeigte 
Bremsbetatigungseinheit zur Betatigung einer 
Kraftfahrzeugbremsanlage vom Typ „Brake-by-wire" besteht im 
Wesentlichen aus einem Bremskraf tverstarker, vorzugsweise einem 
Unterdruckbremskraf tverstarker .3, einem dem 

Bremskraf tverstarker 3 nachgeschalteten Hauptbremszylinder, . 
vorzugsweise einem Tandemhauptzylinder 4, an dessen nicht 
dargestellte Druckraume nicht gezeigte Radbr ems en eines 
Kraf tfahrzeugs angeschlossen sind, einem dem Hauptbremszylinder 
4 zugeordneten Druckmittelvorratsbehalter 5, einem Bremspedal 1 
zur Betatigung des Bremskraf tverstarkers 3 durch den Fahrer, 
einem mit dem Bremspedal 1 insbesondere in der Betriebsart 
„Brake-by-wire" zusammenwirkenden Pedalwegsimulator 2, der dem 
Fahrer das gewohnliche Bremspedalgefuhl verrnittelt, mindestens 
einer Sensoreinrichtung 6 zur Erfassung eines 
Fahrerverzogerungswunsches, sowie einer elektronischen 
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Steuereinheit 7, durch deren Au s gangs si gnale u. a. ein dem 
Bremskraf tver starker 3 zugeordneter Elektromagnet 8 ansteuerbar 
ist, der eine vom Fahrerwillen unabhangige Betatigung eines 
pneumatischen Steuerventils 9 ermoglicht, das eine Luftzufuhr 
zum Bremskraf tver starker 3 steuert. Ein zwischen dem Ende einer 
mit dem Bremspedal 1 gekoppelten Kolbenstange 10 und einem 
Steuerkolben 11 des vorhin genannten Steuerventils 9 
vorgesehener axialer Spalt „a" gewahrleistet eine Entkopplung 
der kraf tuber tragenden Verbindung zwischen dem Bremspedal 1 und 
dem Bremskraf tverstarker 3 in der Betriebsart „Brake-by-wire" . 
Der Pedalwegsimulator 2, durch den, wie bereits erwahnt, in der 
Betriebsart „Brake-by~wire" eine auf das Bremspedal wirkende 
Ruckstellkraft unabhangig von einer Betatigung des 
Bremskraftverstarkers 3 simulierbar ist, ist derart ausgefiihrt, 
dass er in der Betriebsart „Brake-by-wire" bei der Entkopplung 
der kraf tuber tragenden Verbindung zwischen dem Bremspedal 1 und 
dem Bremskraftverstarker 3 zuschaltbar und aufcerhalb der 
Betriebsart „Brake-by-wire" abschaltbar ist. Die Betatigung des 
Pedalwegsimulators 2 erfolgt mittels eines am Bremspedal 1 
angelenkten Betatigungsgliedes 12. Das Zu- sowie das Abschalten 
des Pedalwegsimulators 2 erfolgt bei der gezeigten Ausfuhrung 
durch elektromechanische Mittel, die im Zusammenhang mit Fig. 2 
naher erlautert werden. 

Wie insbesondere Fig. 2 zu entnehmen ist, weist der 
Pedalwegsimulator 2 ein teilweise zylindrisches aufleres Gehause 
13 sowie eine rohrformige Simulatoreinheit 14 auf, die im " 
auBeren Gehause 13 verschiebbar gefuhrt ist. Das aus dem 
auiieren Gehause 13 herausragende Teil der Simulatoreinheit 14 
wird von einem elastischen Faltenbalg 15 umgriffen, wahrend 
zwischen dem Gehause 13 und der Simulatoreinheit 14 eine 
Ruckstellfeder 16 angeordnet ist, die der Ruckstellung der 
Simulatoreinheit 14 dient . Die rohrformige Simulatoreinheit 14 
nimmt eine erste Simulatorf eder 17, eine koaxial mit der ersten 
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Simulatorfeder 17 angeordnete zweite Simulatorf eder 18, ein mit 
dem Betatigungsglied 12 in Verbindung stehendes 
Kraftiibertragungsglied 27 sowie Mittel bzw. Bauteile 19, 20 
auf , die der Erzeugung einer Hysterese durch Aufbringen von 
Reibkraften dienen. Die Mittel 19, 20 zur Erzeugung der 
Hysterese sind derart ausgebildet, dass mit steigendem Hub des 
Pedalwegsimulators 2 zusatzlich zur Kraft der Simulatorf edern 
17, 18 die genannten Reibkrafte erzeugt werden, die der am 
Bremspedal 1 wirkenden Betatigungskraf t entgegen wirken, und 
bestehen aus einem im Kraftiibertragungsglied 18 verschiebbar 
gefuhrten, mit einer konischen Flache versehenen zylindrischen 
Teil 19 sowie aus mindestens zwei Reibsegmenten 20, 'die mit der 
Innenwand der Sirnulatoreinheit 14 zusammenwirken und Schragen 
aufweisen, die mit der konischen Flache des zylindrischen 
Teiles 19 in Eingriff gebracht werden. Die beiden 
Simulatorf edern 17, 18 stutzen sich mit einem Ende an einer die 
Sirnulatoreinheit 14 verschlieJienden Wand 21 ab. Das andere 
Ende der radial auJien liegenden Simulatorfeder 17 stiitzt sich 
am vorhin erwahnten Kraf tiibertragungsglied 27 ab, wahrend das 
andere Ende der radial innen liegenden Simulatorfeder 18 sich 
am zylindrischen Teil 19 abstutzt und somit dieses Teil 19 
entgegen der Betatigungsrichtung des Pedalwegsimulators 2 
vorspannt • 

Wie Fig. 2 weiterhin zu entnehmen 1st, liegt die die 
Sirnulatoreinheit 14 verschliefiende Wand 21 uber eine 
vorzugsweise gehartete Metallplatte 22 an einer Abstutzf lache 
23 an, die an einem im aufleren Gehause 13 begrenzt drehbar 
gelagerten Schwenkhebel 24 ausgebildet ist. Der Drehpunkt P, in 
dem der Schwenkhebel 24 gelagert ist, ist gegenuber der 
Langsachse der Sirnulatoreinheit 14 radial versetzt angeordnet. 
Die vorhin erwahnte Abstutzf lache 23 ist dabei vorzugsweise 
durch die Oberf lache eines am Schwenkhebel 24 drehbar 
gelagerten Ringes aus f erromagnetischem Werkstoff gebildet, der 
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durch Aktivieren eines Elektromagneten 25 in der in der 
Zeichnung dargestellten Position gehalten wird. Eine am 
Schwenkhebel 24 wirkende Schenkelf eder 26 iibt auf den 
Schwenkhebel 24 ein links drehendes Moment aus, das bei einem 
Ausfall des Elektromagneten 25 durch die am Betatigungsglied 12 
eingeleitete Kraft uberwunden wird, so dass der Schwenkhebel 24 
in die in der Zeichnung gestrichelt angedeutete Position 
gebracht wird und somit der axiale Weg fur die Simulatoreinheit 
14 bzw. die die Simulatorf edern 17, 18 abstutzende Wand 21 
freigegeben und der Pedalwegsimulator 2 abgeschaltet wird. Der 
Schwenkhebel 24 bzw. die Abstlitzf lache 22 bilden zusammen mit 
dem Elektromagneten 25 die im Zusammenhang mit Fig. 1 erwahnten 
elektromechanischen Mittel. Der Pedalwegsimulator 2 befindet 
sich in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nicht im 
Kraftfluss zwischen dem Bremspedal 1 und dem 
Bremskraf tverstarker 3 . 

Bei der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfiihrung ist der 
Pedalwegsimulator 2 im Kraftfluss zwischen dem Bremspedal 1 und 
dem Bremskraf tverstarker 3 koaxial zu diesem angeordnet. Die 
vorhin erwahnte Simulatoreinheit, die in Fig. 3 mit dem 
Bezugszeichen 14 'bezeichnet wird, ist dabei in einem 
zylindrischen Bauteil 30 verschiebbar gelagert, das an einer 
Spritzwand 28 des Fahrzeuges befestigt ist und das mindestens 
teilweise ein Steuergehause 2 9 des Bremskraf tverstarkers 3 
umgreift, das ein nicht naher bezeichnetes pneumatisches 
Steuerventil enthalt . Das zylindrische Bauteil 30 nimmt 
aufierdem die vorhin erwahnte/ die Simulatoreinheit 14' entgegen 
ihrer Betatigungsrichtung vorspannende Ruckstellf eder 15 auf. 
Die elektromechanischen Mittel sind durch die Simulatoreinheit 
14' sowie einen mittels eines Elektromagneten 25' betatigbares 
Arretierungselement bzw. einen Querschieber 31 gebildet, der in 
der Betriebsart „Brake-by-wire" die Simulatoreinheit 14' fest 
halt und auflerhalb der Betriebsart „Brake-by-wire", 
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beispielsweise bei einem Stromausf all, diese freigibt, so dass 
sie im zylindrischen Bauteil 30 verschoben werden kann und nach 
dem Schlieflen des im Zusammenhang mit Fig. 1 erwahnten Spaltes 
„a" eine Kraf tubertragung zwischen dern Bremspedal 1 und einem 
das Steuerventil des Bremskraf tverstarkers 3 betatigenden 
Ventilkolben stattfindet. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten dritten Ausfuhrung des 
Erfindungsgegenstandes wird der Pedalwegsimulator 2 im 
Wesentlichen durch Blattfedern 32, 33, 34 gebildet, die in 
einem Winkelhebel 35 eingespannt sind. Der Winkelhebel 35 ist 
koaxial zum Bremspedal 1 begrenzt drehbar gelagert und weist 
zwei Arrae 3 6, 37 auf . Die elektromechanischen Mittel sind im 
gezeigten Beispiel durch den kiirzeren Arm. 36 des Winkelhebels 
35 sowie ein mittels eines in der Zeichnung urn 90° gedreht 
dargestellten Elektromagneten 25'' betatigbares 

Arretierungselement 38 gebildet, das in der Betriebsart „Brake- 
by-wire" den Winkelhebel 35 blockiert und somit seine Bewegung 
verhindert. Der langere Arm 37 des Winkelhebels 35 ist mit 
einem elastischen Block 39 versehen, der einen Anschlag fur die 
Blattfedern 32 - 34 bildet . 

Wie bereits oben erwahnt wurde, zeigen die Figuren 5 bis 14 
vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemafien 
Betatigungseinheit, bei denen das Zu- sowie das Abschalten des 
Pedalwegsimulators 2 durch elektrohydraulische Mittel erfolgt, 
die im Wesentlichen durch eine mittels eines elektromagnetisch, 
pneumatisch oder elektropneumatisch betatigbaren Ventils 
absperrbare hydraulische Zylinder-Kolbenanordnung 40 gebildet 
sind. Bei der in Fig. 5 gezeigten ersten Ausfuhrung dieser Art 
dient als Pedalwegsimulator 2 eine Blattfeder 41, die 
einerseits am Bremspedal 1 und andererseits an einem koaxial 
zum Bremspedal 1 gelagerten Winkelhebel 42 befestigt ist. 
Zwischen einem Kolben 43 der Zylinder-Kolbenanordnung 40 und 
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dem Winkelhebel 42 ist ein Kraf tuber tragungsglied 44 
vorgesehen, das sich durch den Brems kraf tver starker 3 hindurch 
erstreckt. 

Wie der Zeichnung zu entnehmen ist, ist der 
Bremskraf tverstarker 3 ein pneumatischer 

Unterdruckbremskraftverstarker, der mindestens einen sich durch 
sein Verstarkergehause hindurch erstreckenden 
Kraftubertragungsbolzen 45 aufweist. Der 

Kraf tuber tragungsbolzen 45 weist eine Durchgangsbohrung auf, 
die das Kraf tubertragungsglied 4 4 aufnimmt. Die Kolben- 
Zylinderanordnung 40 sowie das Kraf tubertragungsglied 44 sind 
gegenuber der Achse des Bremskraf tverstarkers 3 radial versetzt 
angeordnet, wobei die Kolben-Zylinderanordnung 40 im Motorraum 
des Kraftfahrzeuges angeordnet ist. Die im Zusammenhang mit den 
vorher gehenden Ausfuhrungen erwahnte Ruckstellf eder 15 ist im 
dargestellten Beispiel in der Kolben-Zylinderanordnung 4 0 
angeordnet und spannt ihren Kolben 43 entgegen der 
Betatigungsrichtung des Bremspedals 1 vor. Der Kolben 43 
begrenzt einen hydraulischen Raum 46, der an den vorhin 
erwahnten Druckmittelvorratsbehalter 5 angeschlossen ist. In 
der Verbindung zwischen dem hydraulischen Raum 4 6 und dem 
Druckmittelvorratsbehalter 5 ist ein elektromagnetisch 
schaltbares Ventil 4 7 eingefugt, das ein Absperren der 
genannten Verbindung ermoglicht. Ein dem Hauptbremszylinder 4 
zugeordneter Drucksensor 48 dient zusatzlich zum Wegsensor 6 
der Erfassung des Fahrerverzpgerungswunsches . 

Der Aufbau der in Fig. 6 gezeigten Ausftihrung entspricht 
weitgehend dem der Ausfuhrung gemali Fig. 5. Der 
Pedalwegsimulator 2 wird jedoch durch zwei koaxial zueinander 
angeordnete Druckfedern 4 9, 50 gebildet, die in der oben 
erwahnten Kolben-Zylinderanordnung 4 0 integriert sind. Ein mit 
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dem Bezugszeichen 51 bezeichneter Wegsensor 52 dient der 
Erfassung der Simulatorbewegung. 

Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrung ist der 
Pedalwegsimulator durch koaxial zueinander angeordnete Spiral- 
bzw. Druckfedern 52, 53 gebildet, die zwischen dem Brernspedal 1 
und dem im Zusammenhang mit der Ausfuhrung gemafc Fig. 5 
erwahnten Winkelhebel 42 eingespannt sind, der sich am 
Kraftubertragungsglied 44 abstiitzt . 

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die 
Simulatoreinheit 14 gegenuber der Langsachse des 
Bremskraf tverstarkers 3 radial versetzt im Fahrgastraum des 
Fahrzeuges angeordnet. Dabei weist das Brernspedal 1 zwei 
nebeneinander angeordnete Betatigungsarme 54, 55 auf, die 
einzeln der Betatigung des Bremskraf tverstarkers 3 sowie des 
Pedalwegsimulator s 2 dienen. Bis auf diese 

Unterscheidungsmerkmale entspricht die gezeigte Ausfuhrung der 
Ausfuhrung gemafi Fig. 7. 

Die in Fig. 9 gezeigte erf indungsgemaJSe Betatigungseinheit 
weist eine zylinderf ormige Simulatoreinheit 5 6 auf, die zwei 
koaxial angeordnete Simulatorf edern 57, 58 aufnimmt und die im 
Kraftfluss zwischen dem Brernspedal 1 und dem 
Bremskraf tverstarker 3, vorzugsweise koaxial zu diesem 
angeordnet ist. Die Simulatoreinheit 56 ist dabei vorzugsweise 
als ein hydraulischer Kolben ausgebildet und begrenzt in einem, 
die Simulatoreinheit 56 sowie teilweise den 

Bremskraftverstarker 3 radial umgreif enden Bauteil 59 einen 
absperrbaren hydraulischen Raum 60. Das Bauteil 59 kann 
vorzugsweise als ein Adapter ausgebildet sein, der der Zufuhr 
der Luft zum Steuerventil des Bremskraf tverstarkers 3 aus dem 
Motorraum des Fahrzeuges dient. Der hydraulische Raum 60 ist 
iiber eine lediglich schematisch angedeutete hydraulische 
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Leitung 61 an einen der Druckraume des Hauptbremszylinders 4 
Oder den dern Hauptbremszylinder 4 zugeordneten 

Druckmittelvorratsbehalter 5 angeschlossen . Der Absperrung der 
Leitung 61 dient ein elektromagnetisch betatigbares Ventil 62, 
dem im dargestellten Beispiel ein Rucks chlagven til 63 parallel 
geschaltet 1st. 

Der Aufbau der in den Fig. 10 und 11 gezeigten Ausf uhrungen 
entspricht weitgehend dem der Ausfuhrung gemafl Fig. 9. Der 
vorhin erwahnte hydraulische Raum 60 ist jedoch in einem die 
Simulator einheit 56 radial umgreifenden Gehause 64 ausgebildet, 
das einen Niederdruckspeicher 65 aufnimmt, mit dem der Raum 60 
in Verbindung stent. Die Verbindung zwischen dem Raum 60 und 
dem Niederdruckspeicher 65 ist, wie im vorher gehenden 
Beispiel, mittels eines elektromagnetisch betatigbaren Ventils 
66 (Fig. 10) bzw. eines elektropneumatisch oder pneumatisch 
betatigbaren Ventils 67 (Fig. 11) absperrbar. 

Die in Fig. 12 und 13 dargestellte Ausfuhrungs variant e zeichnet 
sich dadurch aus, dass der Pedalwegsimulator durch einen 
mittels des Bremspedals 1 betatigbaren hydraulischen 
Geberzylinder 68 mit einem Geberzylinderkolben 70 sowie einen 

* 

dem Geberzylinder 68 nachgeschalteten Nehmerzylinder 69 
gebildet ist, dessen Nehmerzylinderkolben 71 durch eine 
Simulatorfeder 72 vorgespannt ist, wobei der Nehmerzylinder 69 
iiber eine mittels. eines elektromagnetisch betatigbaren Ventils 
73 (Fig. 13) absperrbare Verbindung an einen Niederdruck- 
speicher 74 angeschlossen ist. An den Nehmerzylinder 69 ist ein 
Drucksensor 7 6 zum Sensieren des darin herrschenden Druckes 
angeschlossen, wahrend ein Wegsensor 77 dem Erfassen der Lage 
des Nehmerzylinderkolbens 71 dient. 

Der Pedalwegsimulator ist, wie im vorhin genannten Beispiel, in 
einem mindestens teilweise den Bremskraf tverstarker 3 radial 
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umgreifenden Adapter 75 ausgebildet, der der Zufuhr der Luft 
zum Br ems kraftver starker 3 aus dem Motorraura des Fahrzeuges 
dient. 

Bei der In Fig. 14 dargestellten vorteilhaften Ausfuhrung ist 
der Pedalwegsimulator durch eine Druckfeder 78 gebildet, die 
zwischen dem Bremspedal 1 und einem zweiarmigen Hebel 79 
eingespannt ist. Der zweiarmige Hebel 79 ist gegeniiber dem 
Bremspedal 1 versetzt begrenzt drehbar gelagert, wobei sein 
erster Arm 80 eine Abstutzf lache fur die Druckfeder 78 bildet, 
wahrend sich sein zweiter Arm 81 an einem hydraulischen Kolben 
83 einer Kolben-Zylinderanordnung 82 abstutzt. Der Druckraum 84 
der Kolben- Zylinderanordnung 82 ist mittels einer hydraulischen 
Verbindung an einen hydraulischen Niederdruckspeicher 85 
angeschlossen. In der hydraulischen Verbindung ist, wie bei den 
vorher gehenden Ausfuhrungsbeispielen, ein elektromagnetisch 
betatigbares Ventil 86 eingefiigt, das ein Absperren der 
erwahnten Verbindung ermoglicht. 

Der erste Arm 80 des zweiarmigen Hebels 19, der mit einem 
elastischen Anschlagmittel 87 fur das Bremspedal 1 versehen 
ist, weist einen Durchbruch 88 auf, der bei abgeschaltetem 
Pedalwegsimulator zumindest teilweise das Steuergehause des 
Bremskraftverstarkers 3 umgreift. Denkbar ist selbst- 
verstandlich auch eine leicht modifizierte Ausfuhrung, bei der 
der zweiarmige Hebel 7 8 koaxial mit dem Bremspedal 1 gelagert 
ist . 

Der Aufbau der in den Fig. 15 und 16 gezeigten Ausfuhrungen der 
erfindungsgemafien Betatigungseinheit entspricht weitgehend dem 
der Ausfuhrung gemaJi Fig. 14, wobei fur die gleichen Teile die 
gleichen Bezugszeichen verwendet werden. Die erwahnten Figuren 
zeigen zwei Ausfuhrungsbeispiele der vorhin erwahnten Mittel 
zur Erzeugung einer Hysterese . 
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Bei der in Fig. 15 gezeigten Anordnung ist ein mit dem 
Bremspedal 1 verbundener Kraf tiibertragungshebel 99 vorgesehen, 
an dem unter der Wirkung der Simulator feder 78 ein Reibglied 
100 anliegt. Das Reibglied 100 wirkt mit einer Reibflache 101 
zusammen. Die Anlage des Reibglieds 100 am 

Kraftubertragungshebel 99 erfolgt mittels schrag angeordneter 
Anlageflachen 105, 106 derart, dass bei der Betatigung des 
Pedalwegsimulators 2 eine Kraf tkomponente entsteht, die das 
Reibglied 100 gegen die Reibflache 101 druckt. Die vorhin 
genannten Elemente 78, 99, 100, 101 sind vorzugsweise in einem 
Gehause 103 angeordnet, das koaxial zum Bremspedal 1 gelagert 
ist und einen Arm 102 aufweist, der sich an dem im Zusammenhang 
mit Fig. 14 erwahnten hydraulischen Kolben 83 der Kolben- 
Zylinder-Anordnung 82 abstxitzt. 

Bei der in Fig. 16 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist das 
Reibglied 100 an einem Ubersetzungshebel 104 angeordnet ist, 
der. sich an zwei Stellen 107, 108 am Kraftubertragungshebel 99 
derart abstutzt, dass eine Verstarkung der Kraf tkomponente, die 
das Reibglied 100 an die Reibflache 101 andruckt, erfolgt. Der 
besseren Positionierung des Ubersetzungshebels 104 dient eine 
Zugfeder 109. Das Gehause 103 nimmt bei der gezeigten 
Ausfuhrung aufier den vorhin genannten Element en auch den 
Ubersetzungshebel 104 sowie die Zugfeder 109 auf. 

Bei den in den Fig. 17 und 18 dargestellten 

Ausfuhrungsbeispielen, deren Aufbau ebenso weitgehend dem der 
Ausfuhrung gemaJi Fig. 14 entspricht, sind Mittel vorgesehen, 
die eine Uberprufung der Beweglichkeit des hydraulischen 
Kolbens 83 bzw. der Funktion des Absperrventils 8 6 ermoglichen. 

Bei der in Fig. 17 gezeigten Variante ist zwischen dem 
Bremskraftverstarker 3 und dem Bremspedal 1 eine schematisch 



WO 2005/014351 



PCT7EP2004/051681 



- 24 - 

angedeutete mechanische Verbindung 89 vorgesehen, die die 
Ubertragung einer von dem Bremskraftverstarker 3 aufgebrachten 
Zugkraft auf das Bremspedal 1 und somit, mittels der 
Siraulatdrfeder 7 9 und des zweiarmigen Hebels 7 9, auf den Kolben 
83 ermoglicht. Eine Sensoreinrichtung 95, die beispielsweise 
als ein Hallsensor ausgefuhrt sein kann, erfasst bei intaktem 
System die Bewegung des Kolbens 83, die jedoch nur dann moglich 
ist, wenn das Absperrventil 86 die hydraulische Verbindung 
zwischen dem Druckraum 84 und dem Niederdruckspeicher 85 frei 
gibt. 

Bei der in Fig. 18 gezeigten Variante ist dagegen eine 
elektromeehanische Antriebseinheit 110 vorgesehen, die eine vora 
Bremspedal 1 unabhangige Betatigung des Kolbens 83 ermoglicht. 
Wie der Zeichnung zu entnehmen ist, besteht die Antriebseinheit 
110 im wesentlichen aus einem Elektromotor 111, zwei 
Getriebestufen 112, 113 sowie einer Zahnstange 114, die mit dem 

» 

Abtriebselement der zweiten Getriebestuf e 113 im Eingriff steht 
und bei ihrer translatorischen Bewegung eine Verschiebung des 
hydraulischen Kolbens 83 bewirkt. Es ist jedoch auch denkbar, 
zum gleichen Zweck eine nicht dargestellte pneumatische 
Antriebseinheit zu verwenden. 

Fig. 19 zeigt schlieJilich eine Ausf uhrungsvariante der 
erfindungsgemaJien Betatigungseinheit , bei der das Zu- sowie das 
Abschalten des Pedalwegsimulators 2 durch pneumatisch, 
vorzugsweise durch Unterdruck, betatigbare Mittel erfolgt, die 
durch eine im Fahrzeug vorgesehene Unterdruckquelle, 
beispielsweise eine Unterdruckpumpe, betatigbar sind. 
Der Pedalwegsimulator 2 ist im gezeigten Beispiel als eine 
bewegliche Simulatoreinheit 90 ausgebildet, die im Kraftfluss 
zwischen dem Bremspedal 1 und dem Bremskraftverstarker 3, 
vorzugsweise koaxial zu diesem angeordnet ist und die zwei 
koaxial zueinander angeordnete Druckfedern 90, 91 aufnimmt. Die 
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Simulatoreinheit 90 ist dabei vorzugsweise in einem 
zylindrischen Bauteil 93 verschiebbar gefuhrt, das das 
Steuergehause des Bremskraftver starker s 3, das ein 
pneumatisches Steuerventil enthalt, sowie eine den 
Pedalwegsimulator 2 entgegen seiner Betatigungsrichtung 
vorspannende Riickstellf eder 94 aufnimmt. Die Simulatoreinheit 
90 weist an ihrem aus dem zylindrischen Bauteil 93 heraus 
ragenden Ende eine axiale Verlangerung 95 mit einem radialen 
Kragen 96 auf, mit dem ein Arretierungselement 97 
zusammenwirkt . 

Das Arretierungselement 97 wird durch eine Unterdruckdose 98 
derart betatigt, dass der Kragen 96 in der Betriebsart „Brake- 
by-wire" vom Arretierungselement 96 festgehalten und auiierhalb 
der Betriebsart „Brake-by-wire", beispeilsweise bei einem 
Ausfall der Unterdruckquelle, von diesem freigegreben wird. 

Das Bremspedal kann bei alien hier erlauterten Ausfuhrungen 
selbstverstandlich auch verstellbar angeordnet sein. 
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Patentanspriiche : 

1. Brerasbetatigungseinheit zur Betatigung einer - 

Kraf tf ahrzeugbremsanlage vom Typ „Brake-by-wire xx , die 
aus 

a) einem sowohl mittels eines Breruspedals als auch 
mittels einer elektronischen Steuereinheit 
fahrerwunschabhangig betatigbaren Bremskraf tverstarker, 
wobei Mittel zur Entkopplung einer kraf tubertragenden 
Verbindung zwischen dem Brernspedal und dem 
Breraskraftverstarker in der Betriebsart „Brake-by-wire" 
vorgesehen sind, 

b) einem dem Bremskraf tverstarker naehgeschalteten 
Hauptbremszylinder , 

c) Mitteln zum Erfassen eines 
Fahrerverzogerungswunsches, sowie 

d) einem mit dem Brernspedal zusammenwirkenden 
Pedalwegsimulator besteht, durch den in der Betriebsart 
„Brake-by^-wire" eine auf das Brernspedal wirkende 
Ruckstellkraft unabhangig von einer Betatigung des 
Bremskraf tverstarkers simulierbar ist und der in der 
Betriebsart ^rake-by-wire" bei der Entkopplung der 
kraf tubertragenden Verbindung zwischen dem Brernspedal 
und dem Bremskraftverstarker zuschaltbar und aufierhalb 
der Betriebsart „Brake-by-wire" abschaltbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Zu- sowie das 
Abschalten des Pedalwegsimulators (2) durch 
elektromechanische Mittel (22,25) erf olgt . 
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2. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrornechanischen Mittel 
durch die elektronische Steuereinheit (7) ansteuerbar 
sind. 

3. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Pedal wegsimulator (2) eine 
bewegliche Simulatoreinheit (14) aufweist, die 
mindestens eine Simulatorf eder (17, 18) aufnimmt, wobei 
die elektrornechanischen Mittel durch eine Abstutzflache 
(22) fur die Simulatoreinheit (14) sowie einen 
Elektroinagneten (25) gebildet sind, und wobei die 
Abstutzflache (22) vom aktivierten Elektromagrieten (25) 
im Eingriff mit der Simulatoreinheit (14) gehalten wird 
und bei inaktivem Elektromagneten (25) eine 
translatorische Bewegung der Simulatoreinheit (14) 
ermoglicht . 

4. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abstutzflache (22) an einem 
Schwenkhebel (24) ausgebildet ist, der begrenzt drehbar 
gelagert ist. 

5. Bremsbetatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenkhebel (24) 
in einem Punkt (P) gelagert ist, der radial versetzt 
gegenuber der Langsachse der Simulatoreinheit (14) 
angeordnet ist. 

6. Bremsbetatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenkhebel als 
ein kraftubersetzender Hebel ausgebildet ist. 
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7. Brernsbetatigungseinheit nach einem der Ansprtiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet , dass der Pedalwegsimulator 
(2) nicht im Kraftfluss zwischen dem Bremspedal (1) und 
dem Bremskraftver starker (3) angeordnet ist. 

8- Brernsbetatigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzexchnet, dass der Pedalwegsimulator (2) eine 
bewegliche Simulatoreinheit (14 ') aufweist, die 
mindestens eine Simulatorf eder (17 , 18) aufnimmt, wobei 
die elektromechanischen Mittel durch die 
Simulatoreinheit (14') sowie einen mittels eines 
Elektromagneten (25') betatigbares Arretierungselement 
bzw. Querschieber (31) gebildet sind, der in der 
Betriebsart „Brake-by-wire M die Steuereinheit (14') 
fest halt und au&erhalb der Betriebsart „Brake-by-wire" 
diese freigibt. 

9. Brernsbetatigungseinheit nach Anspruch 8, dadurch 

* 

gekennzeichnet, dass ein zylindrisches Bauteil (30) 

* 

vorgesehen ist, das mindestens teilweise ein 
Steuergehause (29) des Bremskraftverstarkers (3) r das 
ein pneumatisches Steuerventil enthalt, die 
Simulatoreinheit (14') sowie eine die Simulatoreinheit 
(14") entgegen ihrer Betatigungsrichtung vorspannende 
Ruckstellfeder (15') aufnimmt. 

10. Brernsbetatigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
der Pedalwegsimulator mindestens eine Simulatorf eder 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Simulatorf eder als mindestens eine Blattfeder (32, 33, 
34) ausgebildet ist, die in einem koaxial zum 
Bremspedal (1) begrenzt drehbar gelagerten Winkelhebel 
(35) eingespannt ist und dass die elektromechanischen 
Mittel durch einen Arm (36) des Winkelhebels (35) sowie 
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ein mittels eines Elektromagneten (25") betatigbares 
Arretierungselement (38) gebildet sind, das in der 
Betriebsart „Brake-by-wire" eine Bewegung des 
Winkelhebels (35) verhindert. 

11.. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 10 dadurch 

gekennzeichnet, dass der Winkelhebel (35) mit einem 
elastischen Dampf ungsmittel (39) versehen ist, das als 
Anschlag fur die Simulatorf eder (32-34) dient und eine 
progressive Kennlinie der Simulatorf eder gewahrleistet . 

12. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Pedalwegsimulator (2) im 
Kraftfluss zwischen dem Bremspedal (1) und dem 
Bremskraf tver starker (3) , vorzugsweise koaxial zu 
diesem angeordnet ist. 

13. Bremsbetatigungseinheit zur Betatigung einer 

Kraftf ahrzeugbremsanlage vom Typ „Brake-by-wire" r die 
aus 

a) einem sowohl mittels eines Bremspedals als auch 
mittels einer elektronischen Steuereinheit 

■ 

fahrerwunschabhangig betatigbaren Bremskraftverstarker, 
wobei Mittel zur Entkopplung einer kraf tubertragenden 
Verbindung zwischen dem Bremspedal und dem 
Bremskraftverstarker in der Betriebsart „Brake-by-wire" 
vorgesehen sind, 

b) einem dem Bremskraftverstarker nachgeschalteten 
Hauptbremszylinder, 

c) Mitteln zum Erfassen eines 
Fahrerverzogerungswunsches, sowie 

d) einem mit dem Bremspedal zusammenwirkenden 
Pedalwegsimulator besteht, durch den in der Betriebsart 
„Brake-by-wire" eine auf das Bremspedal wirkende 
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Ruckstellkraft unabhangig von einer Betatigung des 
Bremskraftverstarkers simulierbar ist und der in der 
Betriebsart „Brake-by-wire" bei der Entkopplung der 
kraftubertragenden Verbindung zwischen dern Bremspedal 
und dem Bremskraf tverstarker zuschaltbar und auAerhalb 
der Betriebsart „Brake-by-wire" abschaltbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Zu- sowie das 
Abschalten des Pedalwegsimulators (2) durch 
elektrohydraulische Mattel (40, 47) erfolgt. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrohydraulischen Mittel 
durch die elektronische Steuereinheit (7) ansteuerbar . 
sind. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 13 oder 14 r wobei 
der Pedalwegsimulator mindestens eine Simulatorf eder 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektrohydraulischen Mittel durch eine mittels eines 
elektromagnetisch, pneumatisch oder elektropneumatisch 
betatigbaren Ventils (47) absperrbare hydraulische 
Zylinder-Kolbenanordnung (4 0) gebildet sind, wobei 
zwischen dem Kolben (43) der Zylinder-Kolbenanordnung 
(40) und der Simulatorf eder (41) ein 

Kraftubertragungsglied (44) vorgesehen ist, an dem eine 
Abstiitzflache (42) fur die Simulatorfeder (41) anliegt. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kolben-Zylinderanordnung (40) 
sowie das Kraftubertragungsglied (44) gegenuber der 
Achse des Bremskraftverstarkers (3) radial versetzt 
angeordnet sind. 



WO 2005/014351 



PCTYEP2004/051681 



- 31 - 



17. Brenisbetatigungseinheit nach- Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kolben-Zylinderanordnung (40) 
im Motorraum des Kraftfahrzeuges angeordnet ist. 

18. Brenisbetatigungseinheit nach einem der Anspruche 15 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben- 
Zylinderanordnung (4 0) eine Riickstellf eder (15) 
aufweist, die das Kraftiibertragungsglied (44) gegen die 
Betatigungsrichtung des Bremspedals (1) vorspannt. 

19. Brenisbetatigungseinheit nach einem der Anspruche 15 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Brernskraftverstarker (3) ein pneumatischer 
Bremskraftverstarker ist, der mindestens einen sich 
durch sein Verstarkergehause hindurch erstreckenden 
Kraf tuber tragungsbolzen (45) aufweist, der mit einer 
Durchgangsbohrung versehen ist, die das 
Kraftiibertragungsglied (44) auf nimmt . 

20. Brenisbetatigungseinheit nach einem der Anspruche 15 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass die Simulatorf eder 
(41) als mindestens eine Blattfeder ausgebildet ist. 

21. Brenisbetatigungseinheit nach einem der Anspruche 15 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Pedalwegsimulator 
(2) als mindestens eine Druckfeder (52, 53) ausgebildet 
ist, die zwischen dem Bremspedal (1) und einem koaxial 
zum Bremspedal (1) begrenzt drehbar gelagerten 
Winkelhebel (42) eingespannt ist, der sich am 
Kraftiibertragungsglied (44) abstiit zt . 

22. Brenisbetatigungseinheit nach Anspruch 13 Oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Simulatorf eder (49, 
50) in der Zylinder-Kolbenanordnung (40) angeordnet ist 
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und sich am Kolben (43) der Zylinder-Kolbenanordnung 
(40) abstutzt. 

23. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 22 r dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Mittel (51) zum Sensieren der 
Lage des Kolbens (43) vorgesehen ist. 

24. Bremsbetatigungseinheit nach einem der Anspriiche 15 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Simulatorf eder 
von einer Simulatoreinheit (14) aufgenommen wird, die 
gegenuber der Achse des Bremskraf tverstarkers (3) 
radial versetzt im Fahrgastraum des Fahrzeuges 
angeordnet ist . 

25. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Simulatorf eder () von 
einer Simulatoreinheit (56) aufgenommen wird, die im 
Kraftfluss zwischen dem Bremspedal (1) und dem 
Bremskraftverstarker (3), vorzugsweise koaxial zu 
diesem angeordnet ist. * 

26. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 25 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Simulatoreinheit (56) als ein 
hydraulischer Kolben ausgebildet ist und in einem 
mindestens die Simulatoreinheit (56) radial 
umgreifenden Bauteil (59) einen absperrbaren 
hydraulischen Raum (60) bildet. 

27. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hydraulische Raum (60) an 
einen der Druckraume des Hauptbremszylinders (4) oder 
einen dem Hauptbremszylinder (4) zugeordneten 
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Druckmittelvorratsbehalter (5) angeschlossen ist. 

* 

28. Brernsbetatigungseinheit nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass der hydraulische Raum (60). an 
einen Niederdruckspeicher (65) angeschlossen ist. 

29. Brerasbetatigungseinheit nach Anspruch 2 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bauteil (59) als ein 
mindestens teilweise den Bremskraf tverstarker 3 radial 
umgreifender Adapter ausgebildet ist, der der Zufuhr 
der Luft zum Bremskraf tverstarker 3 aus dem Motorraum 
des Fahrzeuges dient. 

30. Brernsbetatigungseinheit nach einem der Anspriiche 26 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische Raum 
(60) mittels eines elektromagnetisch, 
elektropneumatisch oder pneumatisch betatigbaren 
Ventils (62, 66, 67) absperrbar ist. 

31. Brerasbetatigungseinheit nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pedalwegsiraulator 
durch einen mittels des Bremspedals (1) betatigbaren 
hydraulischen Geberzylinder (68) sowie einen dem 
Geberzylinder (68) nachgeschalteten hydraulischen 
Nehraerzylinder (69) gebildet ist, dessen Kolben (71) 
durch die Simulatorf eder (72) vorgespannt ist, wobei 
der Nehmerzylinder (69) ilber eine mittels eines Ventils 
(73) absperrbare Verbindung an einen Niederdruck- 
speicher (74) angeschlossen ist. 

32. Brernsbetatigungseinheit nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Pedalwegsimulator in einem 
mindestens teilweise den Bremskraf tverstarker 3 radial 
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umgreifenden Adapter (75) ausgebildet ist, der der 
Zufuhr der Luft zum Bremskraf tverstarker 3 aus dem 
Motorraum des Fahrzeuges dient. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 31 oder 32 , 

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (77) zum Sensieren 

der Lage des Nehmerzylinderkolbens (71) vorgesehen 
sind. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 31, 32 oder 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (76) zum Sensieren 
des irn Nehmerzylinder (69) herrschenden Druckes 
vorgesehen sind. 

35. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pedalwegsimulator 
durch eine Simulator feder (78) gebildet ist, die 
zwischen dem Bremspedal (1) und einera begrenzt drehbar 
gelagerten, zweiarmigen Hebel (79) eingespannt ist, 
dessen erster Arm (80) die Abstutzf lache fur die 
Simulatorfeder (78) bildet und dessen zweiter Arm (81) 
mit einem hydraulischen Kolben (83) einer Kolben- 
Zylinderanordnung (82) zusammenwirkt, deren Druckraum 
(84) iiber eine absperrbare hydraulische Verbindung an 
einen hydraulischen Niederdruckspeicher (85) 
angeschlossen ist. 

36. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 35, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Arm (80) einen 
Durchbruch (88) aufweist, der bei einer Betatigung des 
Bremskraftverstarkers (3) auflerhalb der Betriebsart 
„Brake-by-wire" zumindest teilweise das Steuergehause 
des Bremskraftverstarkers (3) umgreift. 



33. 



34. 
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Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 35 oder 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass der zweiarmige Hebel (7 9) 
koaxial mit dem Bremspedal (1) oder gegenuber dem 
Brenispedal (1) versetzt gelagert ist. 

Bremsbetatigungseinheit zur Betatigung einer 

Kraft fahrzeugbremsanlage vom Typ „Brake-by-wire", die 
aus 

a) einem sowohl mittels eines Bremspedals als auch 
mittels einer elektronischen Steuereinheit 

f ahrerwunschabhangig betatigbaren Bremskraf tver starker, 
wobei Mittel zur Entkopplung einer kraftiabertragenden 
Verbindung zwischen dem Bremspedal und dem 

Bremskraftverstarker in der Betriebsart „Brake-by-wire" 
vorgesehen sind, 

b) einem dem Bremskraftverstarker nachgeschalteten 
Hauptbremszylinder, 

c) Mitteln zum Erfassen eines 
Fahrerverzogerungswunsches , sowie 

d) einem mit dem Bremspedal zusammenwirkenden 
Pedalwegsimulator besteht, durch den in der Betriebsart 

• „Brake-by-wire" eine auf das Bremspedal wirkende 
Ruckstellkraft unabhangig von einer Betatigung des 
Bremskraftverstarkers simulierbar ist und der in 'der 
Betriebsart „Brake-by-wire" bei der Entkopplung der 
kraftiabertragenden Verbindung zwischen dem Bremspedal 
und dem Bremskraftverstarker zuschaltbar und aufierhalb 
der Betriebsart „Brake-by-wire" abschaltbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zu- sowie das 
Abschalten des Pedalwegsimulators (2) durch 
pneumatisch, vorzugsweise durch Unterdruck, betatigbare 
Mittel erfolgt. 



37. 



38. 
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39. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 38, dadurch 
gekennzeichnet , dass die pneurnatisch betatigbaren 
Mittel durch eine im Fahrzeug vorgesehene 
Unterdruckquelle betatigbar sind. 

40. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 38 oder 39, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Pedalwegsimulator (2) 
eine bewegliche Simulatoreinheit (90) aufweist, die 
mindestens eine Simulatorf eder (91,92) aufnimmt, wobei 
die pneurnatisch betatigbaren Mittel durch eine in der 
Simulatoreinheit (90) ausgebildete Abstutzf lache fur 
die Simulatorfeder (91,92) sowie ein mittels einer 
Unterdruckdose (98) betatigbares Arretierungselement 
(97) gebildet sind, das in der Betriebsart „Brake-by- 
wire" die Simulatoreinheit (90) festhalt und aofoerhalb 
der Betriebsart „Brake-by-wire" diese f reigibt . 

41. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 40, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Pedalwegsimulator (2) im 
Kraftfluss zwischen dem Bremspedal (1) und dem 
Bremskraf tverstarker (3) , vorzugsweise koaxial zu 
diesem angeordnet ist. 
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42. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 41, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein zylindrisches Bauteil (90) 
vorgesehen ist, das mindestens teilweise ein Steuerge- 
hause des Bremskraf tverstarkers (3) , das ein pneuma- 
tisches Steuerventil enthalt, die Simulatoreinheit (90) . 
sowie eine die Simulatoreinheit (90) entgegen ihrer 
Betatigungsrichtung vorspannende Riickstellf eder (94) 
aufnimmt . 

43. Brerasbetatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur 
Erzeugung einer Hysterese vorgesehen sind. 

44. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 43, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel (19,20,99,100,101) zur 
Erzeugung der Hysterese derart ausgebildet sind, dass 
mit steigendem Hub des Pedalwegsimulators (2) 
zusatzlich zur Kraft der Simulatorf eder (17,18,78) 
Reibkrafte erzeugt werden, die der am Bremspedal (1) 
wirkenden Betatigungskraf t entgegen wirken. 

45. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 44, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Erzeugung der 
Hysterese durch einen mit dem Bremspedal (1) 
verbundenen Kraftubertragungshebel (99) sowie ein unter 
der Wirkung der Simulatorf eder (7 8) am Kraftuber- 
tragungshebel (99) anliegendes Reibglied (100) gebildet 
sind, das mit einer Reibflache (101) zusammenwirkt . 

46. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 45, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kraftubertragungshebel (99) 
sowie das Reibglied (100) schrage Anlagef lachen 
(105,106) aufweisen, die derart ausgebildet sind, dass 
bei der Betatigung des Pedalwegsimulators (2) eine 



• 
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Kraftkomponente entsteht, die das Reibglied (100) an 
die Reibflache (101) andruckt. 

47. Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 45, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Reibglied (100) an einem 
Ubersetzungshebel (104) angeordnet ist, der derart am 
Kraftubertragungshebel (99) abgestiitzt ist, dass eine 
Verstarkung der bei der Betatigung des 
Pedalwegsimulators (2) entstehenden Kraftkomponente , 
die das Reibglied (100) an die Reibflache (101) 
andruckt, erfolgt. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 45 oder 46, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen 
der Hysterese in einem Gehause (103) angeordnet sind, 
das koaxial zum Bremspedal (1) auf dessen Drehachse 
schwenkbar gelagert ist, wobei das Gehause (103) einen 
Arm (102) aufweist, der sich an den Mitteln zum Zu- 
sowie zum Abschalten des Pedalwegsimulators (2) 
abstiitzt . 

Bremsbetatigungseinheit nach einem der Anspriiche 35 bis 
37, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (89,110,95) zur 
Uberprufung der Beweglichkeit des Kolbens (83) der 
Kolben-Zylinder-Anordnung (82) vorgesehen sind. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 4 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel durch eine 
zugkraftiibertragende Verbindung (89) zwischen dem 
Bremspedal (1) und dem Bremskraf tverstarker (3) sowie 
eine den Weg des Kolbens (83) erfassende 
Sensoreinrichtung (95) gebildet sind. 



48. 



49. 
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Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 49, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel durch eine 
Antriebseinheit (110) , die eine vom Bremspedal (1) 
unabhangige Betatigung des Kolbens (83) der Kolben- 
Zylinder-Anordnung (82) ermoglicht, sowie eine den Weg 
des Kolbens (83) erfassende Sensoreinrichtung (95) 
gebildet sind. 

Bremsbetatigungseinheit nach Anspruch 51, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (110) als eine 
elektromechanische oder pneumatische Antriebseinheit 
ausgebildet ist. 

Bremsbetatigungseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremspedal 
(1) verstellbar angeordnet ist. 
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Fig. 8b 
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Fig. 13 



WO 2005/014351 



PCT/EP2004/051681 




WO 2005/014351 



PCT/EP2004/051681 



16/21 



Fig. 14b 
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